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KATA PENGANTAR 
Tahun 2016 merupakan seminar tahunan ke VI yang diselenggarakan oleh FPIK 
UNDIP. Kegiatan seminar ini telah dimulai sejak tahun 2007 dan dilaksanakan secara 
berkala. Tema kegiatan seminar dari tahun ketahun bervariatif mengikuti perkembangan 
isu terkini di sektor perikanan dan kelautan. 
Kegiatan seminar ini merupakan salah satu bentuk kontribusi perguruan tinggi 
khususnya FPIK UNDIP dalam upaya mendukung pembangunan di sektor perikanan dan 
kelautan. IPTEK sangat diperlukan untuk mendukung pembangunan sehingga tujuan 
pembangunan dapat tercapai dan bermanfaat bagi kemakmuran rakyat. 
Dalam implementasi pembangunan selalu ada dampak yang ditimbulkan. Untuk itu, 
diperlukan suatu upaya agar dampak negatif dapat diminimalisir atau bahkan tidak terjadi. 
Oleh karena itu, Seminar ini bertemakan tentang Aplikasi IPTEK Perikanan dan 
Kelautan dalam Mitigasi Bencana dan Degradasi Wilayah Pesisir, Laut dan Pulau-
Pulau Kecil. Pada kesempatan kali ini, diharapkan IPTEK hasil penelitian mengenai 
pengelolaan, mitigasi bencana dan degradasi wilayah pesisir, laut dan pulau-pulau kecil 
dapat terpublikasikan sehingga dapat dimanfaatkan untuk pembangunan yang 
berkelanjutan dan dapat menjaga kelestarian lingkungan. Seminar Tahunan Hasil 
Penelitian Perikanan dan Kelautan ke-VI merupakan kolaborasi FPIK UNDIP dan Pusat 
Kajian Mitigasi Bencana dan Rehabilitasi Pesisir (PKMBRP) UNDIP. 
Pada kesempatan ini kami selaku panitia penyelenggara mengucapkan terimakasih 
kepada pemakalah, reviewer, peserta serta Pertamina EP Asset 3 Tambun Field yang telah 
mendukung kegiatan Seminar Tahunan Penelitian Hasil Penelitian Perikanan dan Kelautan 
VI sehingga dapat terlaksana dengan baik. Harapan kami semoga hasil seminar ini dapat 
memberikan kontribusi dalam upaya mitigasi bencana dan rehabilitasi pesisir, laut dan 
pulau-pulau kecil. 
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ABSTRAK 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kualitas biodiesel hasil transesterifikasi minyak 
ikan lemuru yang diperoleh dari hasil samping industri pengalengan dan penepungan ikan. 
Pembuatan biodiesel dilakukan secara kalatilitik melalui tahapan esterifikasi, 
transesterifikasi, pencucian biodiesel dan pemanasan. Transesterifikasi dilakukan 
menggunakan metanol dengan perbandingan molar minyak ikan dengan metanol sebesar 
1:3, 1:4 dan 1:5. Pengujian biodiesel menggunakan standard SNI 04-7182-2006.  Hasil 
pengujian menunjukkan bahwa densitas biodiesel pada suhu 40oC dan titik nyala pada 
berbagai perlakuan menghasilkan nilai yang sama yaitu 0,87 g/ml, dan 166 0C. Kandungan 
air dan sedimen juga menunjukkan nilai yang sama yaitu <0,05 % v/v pada berbagai 
perlakuan. Bilangan saponifikasi pada perbandingan molar minyak dengan metanol 1:3, 
1:4 dan 1:5 masing-masing sebesar 182,16; 182,16 dan 181,16 mg KOH/g, kandungan 
gliserol bebas masing-masing sebesar 0,0037; 0,0051 dan 0,0031% w/w, sedangkan 
bilangan asam total pada perlakuan yang sama menunjukkan nilai masing-masing sebesar 
0,189; 0,188 dan 0,189 mg KOH/g. Kandungan gliserol total pada perbandingan molar 
minyak dengan metanol 1:3, 1:4 dan 1:5 masing-masing sebesar 0,135; 0,138 dan 0,121 % 
w/w dan kandungan ester masing-masing sebesar 98,50; 98,51 dan 98,68 % w. Semua 
parameter kualitas biodiesel tersebut sesuai dengan persyaratan kualitas biodiesel pada SNI 
04-7182-2006 
Kata kunci : biodiesel, lemuru, transesterifikasi, SNI 04-7182-2006 
 
PENDAHULUAN 
 Badan Pusat Statistik (2016) mencatat, jumlah kendaraan yang  beroperasi di 
seluruh Indonesia pada 2013 mencapai 114,2 juta unit, naik 20,9 persen dari dua tahun 
sebelumnya. Selama lima tahun sejak 2008 kenaikan jumlah kendaraan bermotor hampir 
mencapai dua kali lipat. Sebagian besar populasi kendaraan bermotor tersebut 
menggunakan konsumsi bahan bakar minyak. Akibatnya kebutuhan produksi bahan bakar 
minyak (BBM) terus meningkat untuk mencukupi kebutuhan tersebut. Hal ini berbanding 
terbalik dengan produksi minyak mentah dan kondensat Indonesia yang terus turun dari 
tahun ke tahun. Data statistik kementerian ESDM (2016) mencatat produksi minyak 
mentah dan kondensat tahun 2010, 2011dan 2012 berturut-turut  334,8; 329,2; dan 314,6 
juta barel. Penggunaan BBM yang terus menerus akan menyebabkan makin menipisnya 
kandungan minyak bumi. Selain itu penggunaan bahan bakar fosil menjadi penyebab 
utama pemanasan global yaitu emisi gas yang dihasilkan dari pembakaran bahan bakar 
fosil.  
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 Salah satu energi alternatif untuk mengurangi penggunaan bahan bakar fosil serta 
mengurangi emisi gas rumah kaca diantaranya biodiesel dari minyak ikan. Biodiesel dan 
campuran biodiesel dengan solar dapat mereduksi emisi CO dan oksida nitrogen sebanyak 
86,5 dan 26% (Raheman and Phadatare, 2004). Produksi biodiesel dari minyak ikan dapat 
dilakukan dengan menggunakan bahan baku limbah industri penepungan ikan, fillet ikan 
dan pengalengan ikan melalui reaksi transesterifikasi minyak ikan menggunakan metanol 
dan katalis basa (Widianto dan Utomo, 2010). Industri penepungan dan pengalengan ikan 
yang dapat dimanfaatkan salah satunya bersumber dari ikan lemuru. Sumber minyak ikan 
lainnya yang potensial untuk pembuatan biodiesel adalah hasil ekstraksi limbah industri 
fillet ikan patin (Widianto dan Assadad, 2011) dan minyak ikan dari tropical catfish seperti 
ikan lele (Assadad dan Utomo, 2010) 
 Ikan lemuru adalah jenis ikan yang banyak ditemukan di perairan Indonesia, 
diantaranya adalah Sardienella longeceps yang banyak ditemukan di Selat Bali. Di Pulau 
jawa ikan lemuru banyak didaratkan di Muncar, Banyuwangi. Ikan lemuru termasuk salah 
jenis ikan dengan kualitas rendah dan kurang mendapat perhatian di Indonesia , harganya 
relatif rendah dan cepat mengalami kemunduran mutu (Burhanuddin et al., 1982). Hasil 
tangkapan ikan lemuru biasanya diolah menjadi ikan kaleng, pindang, ikan asin dan tepung 
ikan (Rasyid, 2005). Proses pembuatan tepung ikan akan menghasilkan hasil samping 
berupa minyak ikan. Minyak ikan tersebut dapat dimanfaatkan untuk pembuatan biodiesel 
sebagai alternatif energi terbarukan selain juga untuk meningkatkan nilai tambah ikan 
lemuru.  
Biodiesel  adalah fatty acid methil ester (FAME) yang dihasilkan dari reaksi 
minyak tumbuhan/lemak hewan dengan alcohol ringan. Proses ini biasa disebut dengan 
tranesterifikasi yaitu mereaksikan minyak dengan alkohol seperti metanol dengan katalis 
basa seperti KOH atau NaOH (El-Mashad et al., 2008). Reaksi tranesterifikasi sangat 
bergantung pada jumlah metanol yang digunakan. Umumnya perbandingan minyak dengan 
methanol dalam reaksi tranesterifikasi minimal 1 : 3, sehingga menjadi penting untuk 
mengetahui perbandingan molar minyak dan methanol yang terbaik sehingga akan 
didapatkan kualitas biodiesel dari minyak lemuru sesuai standar. Tujuan penelitian ini 
adalah untuk mengetahui kualitas biodiesel yang dihasilkan dari hasil samping industri 
pengalengan dan tepung ikan lemuru yang dilakukan melalui reaksi esterifikasi dan 
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METODE PENELITIAN 
 Minyak ikan lemuru diperoleh dari PT Sumberyala Samudra, Muncar, Kabupaten 
Banyuwangi yang merupakan hasil samping pengolahan tepung dan pengalengan ikan. 
Bahan yang digunakan dalam pembuatan biodiesel adalah metanol, Na2SO4, asam sulfat, 
KOH dan air, sedangkan peralatan yang digunakan adalah labu ukur, gelas bekker, 
magnetic stirrer, thermometer, corong pisah dan peralatan laboratorium kimia lainya. 
Pembuatan biodiesel dilakukan dengan tahapan esterifikasi dan transesterifikasi yang 
dilakukan dengan tiga kali ulangan. 
Esterifikasi 
Esterifikasi minyak lemuru bertujuan untuk mengurangi kandungan FFA dalam 
minyak. Kandungan FFA dalam minyak akan menyebabkan terbentuknya sabun dalam 
proses trasesterifikasi yang akan menggangu proses pemisahan biodiesel. Hasil penelitian 
El-Mashad et al. (2008) menunjukkan bahwa produksi biodiesel dari minyak ikan salmon 
menggunakan dua langkah (esterifikasi dan tranesterifikasi) merupakan cara yang efektif 
dibandingkan dengan satu langkah (trasesterifikasi).  
Minyak ikan disaring menggunakan kertas saring kemudian ditambahkan Na2SO4 
untuk menghilangkan sisa air dalam minyak. Esterifikasi dilakukan dengan mereaksikan 
minyak ikan dengan metanol menggunakan katalis asam sulfat 1% (w/w). Perbandingan 
molar minyak dengan metanol sebesar 1: 4.7 (Pinto et al., 2005). Sebelum mencampurkan 
metanol dan minyak ikan, kedua larutan tersebut sebelumnya dipanaskan  pada suhu 520 C. 
Esterifikasi dilakukan selama 1 jam dengan dilakukan pengadukan secara konstan. Hasil 
esterifikasi dimasukkan ke dalam corong pisah. Lapisan bawah merupakan sisa metanol 
dan air kemudian dibuang, sedangkan lapisan atas adalah campuran ester dan minyak 
kemudian ditampung dan dilanjukan tahap trasesterifikasi. Diagram alir proses esterifikasi 
ditunjukkan pada Gambar 1. 
Tranesterifikasi 
 Tranesterifikasi bertujuan untuk merubah minyak menjadi FAME (faty acid methyl 
ester) atau yang disebut biodiesel. Tranesterifikasi menggunakan metanol dengan katalis 
KOH 1% (w/w). Perbandingan molar minyak dengan metanol dilakukan variasi sebesar 
1:3, 1:4 dan 1:5 molar. Minyak dan metanol dipanaskan pada suhu 520 C kemudian 
dicampurkan. Tranesterifikasi dilakukan selama 1 jam dengan pengadukan secara konstan. 
Hasil tranesterifikasi kemudian dimasukkan ke dalam corong pisah untuk memisahkan 
FAME dan gliserol. Gliserol dan sisa metanol serta air terdapat di lapisan bawah 
sedangkan FAME di lapisan atas. FAME yang dihasilkan dicuci dengan air sebanyak tiga 
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kali dengan perbandingan FAME dan air sebesar 1:2. Biodiesel yang dihasilkan 
diredestilasi pada suhu 1030 C selama 10 menit untuk menghilangkan sisa metanol dan air 
yang masih terkandung dalam biodiesel. Biodiesel yang dihasilkan kemudian dianalisis 
kualitasnya. Diagram alir transesterifikasi ditunjukkan pada Gambar 2. Analisa kualitas 
biodiesel meliputi densitas pada suhu 400C (ASTM D 1298), kadar sediment dan air 
(ASTM D 2709), kadar ester, titik nyala (ASTM D 93), total asam (ASTM D 664), gliserol 



































Pencampuran dan pengadukan (52°C, 1 jam) 
Pemisahan (corong pisah, + 3 jam 
Gambar 1 . Proses Esterifikasi 
Gambar 1. Proses Esterifikasi  
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Pencampuran dan pengadukan (52°C, 1 jam) 









































Pencampuran dan pengadukan (52°C, 1 jam) 
Pemisahan (corong pisah, + 4 jam 
Bagian bawah (gliserol) Bagian atas (FAME) 
Pencucian dengan air (3 kali) 
Biodiesel  
Gambar 2. Proses Transesterifikasi  
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
 Rendemen biodiesel yang dihasilkan pada berbagai perbandingan molar minyak 
dengan metanol ditunjukkan pada Gambar 3. Biodiesel minyak ikan lemuru yang 
dihasilkan ditunjukkan pada Gambar 4. Rendemen biodiesel yang dihasilkan paling tinggi 
pada perbandingan molar minyak dengan metanol 1 : 5 sebesar 99,8 %. Semakin besar 
molaritas metanol yang digunakan semakin besar pula rendemen biodiesel yang dihasilkan. 
Hal ini menunjukkan bahwa reaksi transesterifikasi pada jumlah metanol yang semakin 
besar akan akan semakin sempurna Jika dibandingkan dengan hasil pembuatan biodiesel 
dari minyak ikan patin oleh Widianto dan Assadad (2011) menunjukkan bahwa rendemen 
biodiesel pada penelitian ini lebih besar. Pada penelitian Widianto dan Assadad (2011) 
hanya mengasilkan rendemen sebesar 88 % yang dilakukan pada perbandingan molar 
minyak ikan dengan metanol sebesar 1:3. Hal ini menunjukkan bahwa reaksi 
tranesterifikasi pada kondisi ini lebih sempurna sehingga menghasilkan rendemen yang 
lebih besar.  
 









Gambar 4. Biodiesel minyak ikan lemuru 
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 Hasil pengukuran densitas biodiesel minyak ikan lemuru pada berbagai molar 
metanol pada suhu 40 0C menunjukkan nilai yang relatif sama berkisar antara 0,873-0,874 
gr/ml. Nilai tersebut memenuhi persyaratan standar biodiesel yaitu antara 0,850-0,900 
gr/ml. Nilai densitas tersebut tidak jauh berbeda dengan densitas biodiesel yang dihasilkan 
dari minyak ikan patin (Widianto dan Assadad, 2011). Hasil pengukuran densitas biodiesel 
ditunjukkan pada Gambar 5. 
 
Gambar 5. Densitas biodiesel minyak ikan lemuru pada suhu 40 0C  
 
 
Gambar 6. Bilangan asam total biodiesel minyak ikan lemuru  
 Hasil pengukuran bilangan asam biodiesel minyak ikan lemuru pada berbagai 
konsentrasi methanol ditunjukkan pada Gambar 6. Hasil pengukuran bilangan asam 
biodiesel menunjukkan nilai yang relatif kecil (sekitar 0, 18 mg KOH/g) pada berbagai 
perlakuan. Nilai tersebut memenuhi standar biodiesel yang mensyaratkan maksimal 0,8 mg 
KOH/g. Kecilnya bilangan asam menujukkan bahwa asam-asam bebas yang terdapat pada 
biodiesel yang berasal dari sisa katalis sangat kecil yang menunjukkan pula bahwa proses 
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pencucian biodiesel berlangsung dengan sempurna. Bilangan asam yang terlalu tinggi akan 
berakibat buruk pada mesin terutama akan menyebabkan karat pada beberapa komponen 
mesin kendaraan. 
 




Gambar 8. Bilangan gliserol bebas biodiesel minyak ikan lemuru 
Hasil pengukuran kandungan gliserol bebas biodiesel minyak ikan lemuru pada 
berbagai konsentrasi methanol ditunjukkan pada Gambar 7. Kandungan gliserol bebas 
asam biodiesel pada berbagai perlakuan memenuhi standar biodiesel yang  mensyaratkan 
maksimal 0,02 % (w/w). Hal ini menunjukkan bahwa proses pencucian biodiesel yang 
salah satunya untuk menghilangkan kandungan gliserol bebas di dalam biodiesel dapat 
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berlangsung dengan sempurna. Demikian juga kandungan gliserol total biodiesel minyak 
ikan lemuru pada berbagai perlakuan (ditunjukkan pada Gambar 8) yang menunjukkan 
bahwa kandungan gliserol total pada berbagai perlakuan memenuhi standar biodiesel yang  
mensyaratkan maksimal 0,24 % (w/w). Kandungan gliserol total biodiesel minyak ikan 
lemuru pada berbagai perlakuan relatif sama antara 0,12-0,13 % (w/w). 
 
Gambar 9. Kandungan ester biodiesel minyak ikan lemuru 
Hasil pengukuran kandungan ester biodiesel minyak ikan lemuru pada berbagai 
konsentrasi methanol ditunjukkan pada Gambar 9. Kandungan ester biodiesel 
menunjukkan nilai yang relatif sama pada berbagai perlakuan antara 98,5-98,68 %. Nilai 
tersebut memenuhi standar biodiesel yang mensyaratkan minimal 95 %. Kandungan ester 
menunjukkan kandungan FAME hasil reaksi transesterifikasi minyak ikan dengan 
methanol. Semakin besar konsentrasi methanol akan menghasilkan ester semakin besar 
yang menunjukkan reaksi transesterifikasi berlangsung dengan sempurna. Hasil pengujian 
titik nyala terhadap biodiesel pada berbagai perlakuan menunjukkan nilai yang sama 
sebesar 166 0C. Nilai tersebut memenuhi standar biodiesel yang diperyaratkan minimal 
1000C.  Jika dibandingkan dengan biodiesel minyak ikan patin (Widianto dan Assadad, 
2011) nilai titik nyala biodiesel ini lebih kecil. Hal yang berpengaruh salah satunya adalah 
komposisi dan jenis asam lemak yang terkandung dalam minyak berbeda. 
Semua parameter mutu biodiesel minyak ikan lemuru yang dihasilkan pada 
berbagai perlakuan memenuhi standar biodiesel yang dipersyaratkan SNI 04-7182-2006 
(BSN, 2006). Hasil pengukuran kandungan ester yang secara langsung menunjukkan 
keberhasilan reaksi transesterifikasi antara minyak dengan methanol menunjukkan nilai 
yang cukup tinggi pada berbagi perlakuan. Berdasarkan nilai kandungan ester tersebut 
cukup digunakan perbandingan molar minyak dengan methanol sebesar 1:3 yang dapat 
menghasilkan kandungan ester sampai 98,5 % untuk pembuatan biodiesel. Hal ini 
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dikarenakan pada penambahan molar methanol tidak meningkatkan kandungan ester yang 
cukup signifikan sehingga hanya akan memperbesar biaya produksi.  
 
KESIMPULAN 
1. Semua parameter kualitas biodiesel minyak ikan lemuru pada berbagai perlakuan 
perbandingan molar minyak dengan metanol memenuhi persyaratan kualitas 
biodiesel pada SNI 04-7182-2006. 
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